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ELEMENT DE DECOUPLAGE EN MATERIAL) DEFORMABLE 
DANS UN SYSTEME DE TRANSMISSION DE PUISSANCE 

5 

L'invention concerne un element de decouplage en materiau 
elastique, caoutchouc ou elastomere, destine a un dispositif d'entraTnement 
en rotation, tel qu'une poulie, galet, roue, etc., dans un systeme de 
transmission de puissance pour compresseur, alternateur, demarreur ou tout 

10 type d'accessoire devant etre entraTne en rotation. 

Comme illustre par les vues en coupe schematique 
longitudinale et transversale des figures 1 et Ibis, les poulies ou autres 
moyens d'accouplement en rotation intercalent en general une partie de forme 
annulaire en caoutchouc A, de section rectangulaire ou profilee, entre une 

15 jante B et un moyeu central C. Cette piece autorise par deformation par 
cisaillement entre une position K 0 au repos et K en rotation, un. certain., 
debasement angulaire pour remplir sa fonction de decouplage, en particulier 
de filtre de frequences et d^amortisseur, entre I'excitateur (fleche E) et la 
reponse (fleche R). 

20 Cet anneau A est generalement fixe par surmoulage ou 

adherisation en faces interne et externe, a des supports cylindriques en 
materiau metallique ou plastique, formant respectivement un moyeu interne et 
une jante externe. II convient egalement, en general, d'adheriser I'anneau sur 
des armatures, elles-memes montees en force entre la jante et le moyeu. 

25 Cette solution, connue par exemple du brevet EP 0742377, 

presente de nombreux inconvenients, notamment ; 

I'adherisation necessite une enduction et un moulage, ce 
qui n'est pas satisfaisant en termes de cout et de respect de I'environnement 
du fait de Tutilisation d'adhesifs et de solvants ; 

30 - les inserts, generalement metalliques, induisent un surcout 

non negligeable ; 

le surmoulage implique une etape supplementaire de 
retreint pour liberer les contraintes differentielles par deformation radiale, et 
induit done egalement un cout ; 
35 - Temmanchement a force des inserts cree des contraintes 

dans les pieces ; et 

le systeme n'est pas demontable. 
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Dans d'autres documents, par exemple le brevet EP 0793031, 
I'anneau comporte des avancees successivement concaves et convexes, a 
courbures essentiellement continues, en regard de formes complerrientaires 
realisees sur le moyeu et la jante. Ces avancees permettent de realiser une 
double fonction de filtration sans adherisation et de limiteur de couple. Les 
formes concaves/convexes permettent en effet un glissement relatif des 
pieces au-dela du couple de coupure, et un retour a I'entraTnement en deca de 
la coupure. ' 

Ce type de solution conduit a une non - linearite du couple 
exerce lorsque le debattement angulaire augmente, et done a une non - 
linearite de la raideur, ce qui nuit a la fonction de filtrage. En effet, un filtrage 
efficace doit cibler des frequences propres de coupure, differentes selon la 
structure du systeme ou le type de transmission a assurer. Or, le systeme 
etant non - lineaire, la bande de resonance est tres large et le filtrage n'est 
pas correctement assure. 

Afin de remedier a ces inconvenients et d'ameliorer la fonction 
de transfer! de I'insert elastique, I'invention propose de creer des zones dans 
lesquelles les contraintes s'exercent essentiellement par cisaillement de la 
matiere elastique, afin de realiser dans ces zones la seule fonction de 
transmission de puissance, independamment d'un effet limiteur de couple. 

Plus precisement, I'invention a pour objet un element de 
decouplage en materiau deformable, par exemple en materiau elastique, 
caoutchouc ou elastomere, destine a etre intercale entre les faces de deux 
supports d'un dispositif d'entrainement presentant un axe central de rotation, 
I'element etant forme d'une couronne comportant au moins deux faces 
opposees et une ame centrale. Au moins I'une de ces faces et la face du 
support en regard presentent des saillies franches complementaires afin de 
realiser un engrenement, I'engrenement de la couronne creant aux pieds des 
saillies des zones dans lesquelles I'ame centrale travaille sensiblement en 
cisaillement, ces zones etant regulierement reparties sur au moins I'une des 
faces de la couronne. L'ame centrale s'entend de la partie annulaire continue 
de la couronne sans protuberance. 

Dans ces conditions, le travail de la couronne est effeetue en 
reduisant la composante radiale de compression qui, sinon, devient 
preponderante lorsque le debattement angulaire augmente. La linearite 
couple/debattement est alors assuree, ce qui conduit a une raideur constante 
sur une large plage angulaire, par exemple superieure a ± 9 degres; et done a 
une bande de resonance etroite. 
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Selon des formes de realisation particulieres : 

- les deux faces opposees de la couronne et celles des 
supports en regard sont cannelees, ou bien une seule face de la couronne 
ainsi que la face du support en regard sont cannelees, la face non 

5 cannelee de la couronne et la face du support en regard etant adherisees, a 
travers eventuellement un insert de liaison ; 

- les faces de la couronne et des supports qui s'engrenent 
sont cylindriques et paralieles a I'axe de rotation et/ou bien radiales et 
perpendiculaires a cet axe, les saillies etant respectivement radiales et/ou 

10 axiales ; 

- les saillies sont a profile constant ou lineairement variable 
afin de faciliter le demoulage et le montage par auto - centrage lors de 
I'emboitement de la couronne sur les supports ; 

- les saillies sont des creneaux a section droite, c'est-a-dire 
15 dont les flancs lateraux sont sensiblement perpendiculaires a la face de la 

couronne sur laquelle ils sont formes ; 

- les saillies presentent des flancs lateraux a section evasee a 
partir de cette meme face, avec un angle moyen pouvant aller jusqu'a 60 
degres par rapport au rayon, de forme trapezoTdale, hyperbolique, a 

20 courbure(s) appropriee(s), avec avantageusement des depouilles afin de 
faciliter le demoulage ou le montage par auto - centrage lors de remboTtement 
de la couronne libre sur les supports ; 

- dans le cas de saillies radiales sur deux faces cylindriques, 
opposees et paralieles a I'axe de rotation de la couronne, le carre du rapport 

25 des rayons des faces cylindriques opposees est inversement egal au rapport 
des angles au centre interceptant deux saillies des faces respectives, les 
saillies opposees etant periodiquement reparties a partir d'un motif de base, 
afin d'exercer des contraintes de cisaillement constantes surtoute la couronne 
et reversible en passant d'un sens de rotation a I'autre ; 

30 - la couronne est fendue pour former une ouverture afin de 

faciliter son montage par ecartement lors de Introduction du moyeu et par 
compression lors de son insertion dans la jante, de maniere a compenser les 
jeux entre les pieces. 

La couronne selon ['invention peut etre realisee par moulage, 

35 par extrusion suivie d'un decoupage en « rondeiles » ou trongonnage, ou par 
injection/compression. Dans certains cas, le produit est forme a plat, puis 
roule, et decoupe pour realiser des couronnes fendues. 
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La presente invention s'inscrit plus generalement dans le 
cadre d'un systeme de transmission de puissance, comportant un limiteur ou 
rupteur de couple, afin de supprimer son entramement en cas de blocage, et 
un dispositif d'entraTnement en rotation integrant I'element de decouplage. 

L'invention est detaillee ci-apres de maniere non limitative par 
une description d'exemples de realisation, en reference aux figures annexees 
qui represented respectivement : 

-les figures 1 et Ibis, des vues en coupe schematique d'un 
anneau de materiau elastique de I'etat de la technique (deja decrites) ; 

- les figures 2a et 2b, des vues en coupe partielle de 
couronnes de decouplage a profile constant, respectivement droit et evase, 
montes entre deux supports complementaires pour illustrer schematiquement 
le comportement en cisaillement des couronnes selon l'invention ; 

- la figure 3, une vue eclatee d'un exemple de dispositif 
d'entraTnement comportant une couronne de decouplage et des supports a 
profile droit et constant pour un assemblage radial ; 

- les figures 4a et 4b, des vues en coupe axiale et 
longitudinale selon A-A et B-B de I'assemblage precedent apres montage ; 

- la figure 5, une vue eclatee d'une variante a couronne 

fendue ; 

- la figure 6, une vue eclatee d'une variante comportant une 
couronne et des supports a profile variable d'auto-centrage ; 

- la figure 7, une vue eclatee d'un exemple de dispositif 
d'entraTnement comportant une couronne a saillies axiales formees sur ses 
faces radiales opposees ; 

- les figures 8a et 8b, des vues perspectives selon deux 
angles differents d'un exemple de couronne a sailles radiales et axiales ; 

- les figures 9a et 9b, des vues en coupe axiale et 
longitudinale selon A-A et B-B, d'un dispositif d'entraTnement selon l'invention 
comportant la couronne selon I'exemple precedent ; et 

- la figure 10, une vue eclatee d'un exemple de dispositif 
d'entraTnement selon l'invention comportant une couronne a saillies radiales 
en forme de plots cylindriques. 

Comme illustre schematiquement sur la coupe partielle de la 
figure 2a, un exemple de couronne cylindrique de decouplage 2 selon 
l'invention comporte une ame centrale 1 annulaire continue (limitee dans la 
couronne par les traits pointiiles sur la figure) et des saillies franches 2e, 2i 
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s'etendant radialement selon des flancs lateraux 22a en saillie droite dans cet 
exemple. 

Les saillies, respectivernent 2e et 2i, sont regulierement 
reparties en alternance sur, respectivernent, la face exterieure 21 e et la face 
5 jnterieure 21 i de la couronne pour conserver notamment une bonne 
homogeneite de repartition des masses. Une section de couronne limitee par 
un couple de saillies successives interne et externe forme alors le motif de 
base, repete le long de la couronne pour former des faces cannelees 
cylindriques. 

io La couronne s'engrene entre deux supports, un moyeu central 

3 et une jante 4, presentant des faces 31 et 41 en regard des faces 
complementaires 21 i et 21 e de la couronne. La jante et le moyeu sont en 
metal ou en matiere plastique dans I'exemple illustre et la couronne en 
caoutchouc. La couronne peut etre obtenue en combinant un materiau 

15 elastomere et un insert de renfort metallique, ou bien plusieurs materiaux ou 
un meme materiau elastomere de densites differentes : 

une densite pour le coeur qui est cisaille et donneja 
raideur ; r . 

une densite pour - les saillies exterieures, avec 

20 avantageusement un renfort textile pour renforcer le contact et lutter contre 
I'usure ; et 

- une densite pour les saillies interieures, avec un renfort 
textile en option. 

Selon le deuxieme exemple schematique illustre en figure 2b, 
25 les flancs lateraux 22b des saillies 20e et 20i sont radialement evases a partir 
de.l'ame centrale 1. La saillie presente en coupe une forme en « sablier » de 
type trapezoYdale, avec un angle d'evasement moyen a 3 pouvant aller jusqu'a 
environ 60 degres, comme illustre. 

En fonctionnement, la transmission de puissance est localisee 
30 aux pieds des saillies 2e et 2i et effectuee de maniere predominante.dans des 
zones de cisaillement Kl Du fait du blocage opere par les flancs lateraux 
droits ou inclines, la compression reste secondaire. 

De plus, la section des saillies est dimensionnee par des 
rapports appropries des sections dans les zones de travail, pour limiter leur 
35 flexion et ainsi la mise en compression de Tame centrale pour privilegier le 
travail en cisaillement, le travail en compression devenant negligeable. 

Dans le cas de saillies radiales, le carre du rapport des rayons 
(R1/R2) 2 des faces cylindriques 21 e et 21 i est avantageusement sensiblement 
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egal au rapport inverse des angles au centre (a 2 /a-i) interceptant deux saillies 
2e et 2i des faces respectives. Ce dimensionnement rend homogene et 
constant les contraintes de cisaillement Ki exercees sur I'ensemble de la 
couronne, et principalement localise au pied des saillies. Ce dimensionnement 
rend egalement reversible le cisaillement en passant d'un sens de rotation a 
I'autre. 

La vue eclatee de la figure 3 ainsi que les vues en coupe des 
figures 4a et 4b, illustrent un exemple de dispositif d'entrainement 10 pour un 
compresseur de vehicule automobile. Ce dispositif comporte la couronne 
cylindrique de decouplage 2 a profile droit et constant, et les supports a 
profiles droits et constants complementaires, un moyeu central 3 et une jante 
4. Ces elements correspondent a ceux de la figure 2a pour realiser un 
assemblage radial. 

Le moyeu 3 presente un engrenage central 30 d'entrainement 
de I'arbre 50 (figures 4a et 4b) de I'alternateur d'axe X'X. La face 31 du moyeu 
est munie de saillies 3e a profile droit et constant, complementaires des creux 
22i formes entre deux saillies 2i de la face 21 i de la couronne 2. La jante 4 
comporte une paroi 42 presentant sur sa face 41 des saillies 4i et des creux 
44i destinees a s'emboTter respectivement dans les creux 22e et les saillies 2e 
de la face 21 e de la couronne. 

L'assemblage se fait par glissement de la couronne entre les 
pieces de support. II convient d'indexer finement les pieces selon le jeu 
souhaite par tout moyen d'indexage connu (optique, mecanique, etc.). 

La hauteur, c'est-a-dire la profondeur, des cannelures est 
fonction du couple de puissance a transmettre, ainsi que leur forme 
particuliere. Cette hauteur peut aller, par exemple, de 1mm a 5mm. 

Un leger jeu radial peut etre conserve entre les pieces du fait 
des tolerances de fabrication. Si la jante et le moyeu le supportent, ce jeu peut 
etre nul et la couronne sera alors montee avec une legere pression sans nuire 
a la demontabilite. 

Une fois monte, l'assemblage precedent presente I'aspect 
illustre par les figures 4a et 4b en coupe axiale et longitudinale. La jante 4 est 
centree par une armature 45, montee sur tubulure par des paliers 46. 

Selon une variante illustree par la vue eclatee de la figure 5, la 
couronne 2a est fendue. L'ouverture 5 ainsi formee permet de faciliter son 
montage par ecartement lors de Introduction du moyeu 3 et par compression 
lors de son insertion dans la jante 4, de maniere a compenser les .jeux entre 
les pieces. Les efforts d'ecartement exerces par le moyeu sur la couronne 
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sont compenses par la compression exercee par la jante sur cette meme 
couronne. En fin de montage, aucun jeu ne subsiste entre les pieces. 

Pour realiser des couronnes fendues, la piece peut etre 
directement moulee ou formee a plat par injection/compression, puis roulee 
5 pour obtenir une piece cylindrique d'ouverture souhaitee, et enfin debitee par 
trongonnage. 

Selon une autre variante, representee par la vue eclatee selon 
la figure 6, les saillies 2'e et 2'i de la couronne, ainsi que les saillies 
complementaires 3'e et 4'i, respectivement du moyeu 3' et de la jante 4\ ont 
io des flancs lateraux 22' en saillie radiale droite mais a profile axiale variable 
selon I'axe X'X. 

Dans cet exemple, la variation axiale des profiles est lineaire 
et forme des saillies a profile axial trapezoidal. Dans ces conditions, lors du 
montage, les petites bases B1 des saillies trapezoid a les, par exemple 2'e, 

15 sont disposees en regard des grandes bases B2 des creux, par exemple 44'i, 
dans lesquels ils doivent s'emboiter : un ajustement par auto - centracje se 
produit entre les saillies et les creux lors des emboitements. [.'assemblage 
des pieces est alors moins tributaire de I'indexage. Dans ce cas, le mqulage 
est preferable, mais I'extrusion egalement possible, avec re-usinage des 

20 cannelures apres trongonnage. 

La presence d'un profile variable ainsi que des depouilles 
appropriees permettent egalement de faciliter le demoulage lors de la 
fabrication de la couronne.. 

Uexemple illustre en figure 7 se rapporte au mode de 

25 realisation de dispositif d'entraTnement cylindrique comportant une couronne 
200 a saillies axiales 202 et 203, formees sur ses faces radiales opposees 
212 et 213. 

Dans cet exemple, les faces 212 et 213 de la couronne, la 
face 312 du moyeu central 300 et la face 413 de la jante 400. qui s'engrenent 
30 sont radiales et perpendiculaires a I'axe de rotation X'X. Les saillies 202 et 
203 de la couronne, les saillies 302 du moyeu et celles 403 de la jante sont 
axiales. 

En reference aux vues perspectives des figures 8a et 8b, il 
apparaTt une exemple de couronne 240 a saillies radiales et axiales 
35 combinees : des sailles radiales, 24i et 24e, formees sur les faces axiales 
opposees, respectivement interne 25i et externe 25e, combinees a des saillies 
axiales, 262 et 263, formees sur les faces radiales opposees, respectivement 
272 et 273. Cette solution combinee met en cauvre globalement, pour former 
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les saillies, une quantite de matiere equivalente a celle mise en oeuvre dans 
les solutions radiales ou axiales non combinees, du fait que les sections des 
saillies en solution combinee peuvent etre, tres approximativement, deux fois 
plus faibles. 

Dans I'exemple illustre, les saillies sont droites a profile 
constant, mais les variantes de sections et de profils decrits precedemment 
peuvent leur etre appliquees. Comme precedemment, les saillies sont 
alternees le long de la couronne, de maniere a conserver une ame centra le 
d'epaisseur constante, une repartition equilibree des masses et des 
contraintes de cisaillement. 

Cette couronne 240 a saillies combinees, radiales et axiales, 
est couplee a un moyeu 340 et une jante 440 presentant des saillies 
complementaires, 342 et 443, comme illustre par les coupes axiale et 
longitudinale des figures 9a et 9b. L'ensemble forme un dispositif 
d'entraTnement 11 selon l'invention. Ces figures comportent par ailleurs les 
elements des figures 4a et 4b respectivement equivalentes, avec les memes 
signes de reference : la jante 440 est centree par une armature 45, montee 
sur tubulure par des paliers 46. 

La vue eclatee de la figure 10, montre en variante un exemple 
de dispositif d'entraTnement 12 comportant une couronne 280 a saillies 
radiales en forme de plots cylindriques 282 et 283, respectivement formees 
alternativement sur les faces cylindriques opposees, 292 et 293, de la 
couronne 280. Le moyeu 380 et la jante 480 presentent des encoches de 
logement des plots, respectivement 382 et 483. 

L'invention n'est pas limitee aux exemples de realisation 
decrits "et fepresentes. II est possible de realiser la couronne en materiau 
plastique deformable, en polypropylene, polyethylene ou en polyamide, ou un 
materiau composite de type TPE (thermoplastique elastomere). 

II est egalement possible de conserver un insert, et d'utiliser 
les cannelures pour la face exterieure ou le diametre permet de loger plus de 
cannelures. L'engrenage peut etre realise sur un seul couple de faces en 
regard, entre la couronne et la jante ou entre la couronne et le moyeu central, 
I'autre couple de faces etant adherise. 

L'invention est applicable sur tous les dispositifs 
d'entraTnement ayant un element de filtrage, d'amortissement ou absorbeur. 
Les accessoires enframes en rotation peuvent etre par exemple tout element 
moteur ou de transmission d'un vehicule automobile. 
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REVENDICATIONS 

1. Element de decouplage en materiau deformable, destine a 
etre intercale entre fes faces (31, 41 ; 312, 413) de deux supports (3, 4 ; 3', 4' ; 

5 300, 400) d'un dispositif d'entramement presentant un axe central (X'X) de 
rotation, I'element etant formee d'une couronne (2, 200) comportant au moins 
deux faces opposees (21 e, 21 i ; 212, 213) et une ame centrale (1), caracterise 
en ce qu'au moins Tune de ces faces (21 i, 21e; 212, 213) et la face (31, 41 ; 
312, 313) du support en regard (3, 4 ; 3', 4' ; 300, 400) presentent des saillies 

10 franches complementaires afin de realiser un engrenement, I'engrenement de 
la couronne (2, 200) creant aux pieds des saillies (2e, 2i ; 2'e, 2'i ; 3e, 4i ; 3'e, 
4'i ; 20e, 20i ; 202, 203 ; 302, 403) des zones (K^ dans lesquelles Tame 
centrale (1) travaille sensiblement en cisaillement, ces zones etant 
regulierement reparties sur au moins Tune des faces (21e, 21i ; 212, 213) de 

is la couronne (2, 200). 

2. Element de decouplage selon la revendication 1, dans 

^ * 

lequel les deux faces opposees de la couronne (2, 200) et celles des supports 
en regard (3, 4 ; 3\ 4' ; 300, 400) sont cannelees. 

3. Element de decouplage selon la revendication 1, dans 
20 lequel une seule face de la couronne (2, 200) ainsi que la face du support en 

regard (3, 4 ; 3\ 4' ; 300, 400) sont cannelees, la face non cannelee de la 
couronne et la face du support en regard etant adherisees. 

4. Element de decouplage selon la revendication 3, dans 
lequel la face non cannelee de la couronne et la face du support en regard 

25 etant adherisees a travers un insert de liaison. 

5. Element de decouplage selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel les faces (21e, 21 i) de la couronne 
(2) et des supports (3, 3' ; 4, 4') qui s'engrenent sont cylindriques et paralleles 
a I'axe de rotation (X'X), les saillies (2e, 2i ; 2'e, 2'i ; 3e, 4i ; 3'e, 41 ; 20e, 20i) 

30 etant radiales. 

6. Element de decouplage selon la revendication precedente, 
dans lequel le carre du rapport des rayons (R1, R2) des faces cylindriques est 
inversement egal au rapport des angles (cti, a 2 ) au centre interceptant deux 
saillies (2e, 2i ; 2'e, 2'i ; 20e, 20i) des faces respectives, les saillies opposees 

35 etant periodiquement reparties a partir d'un motif de base. 

7. Element de decouplage selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 4, dans lequel les faces (212, 213) de la couronne (200) et 
celles (312, 413) des supports (300, 400) qui s'engrenent sont radiales et 



1er depot 

10 

perpendiculaires a cet axe (X'X), les saillies (202, 203 ; 302, 403) etant 
axiales. 

8. Element de decouplage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel les faces de la couronne (240) et des 
supports (340, 440) qui s'engrenent sont cylindriques (25i, 25e) parallelement 
a I'axe de rotation (X'X), ainsi que radiales (272, 273) perpendiculairement a 
cet axe, les saillies etant respectivement radiales (24i, 24e ; 342, 443) et 
axiales (262, 263). 

9. Element de decouplage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel les saillies sont des creneaux a 
section droite (2e, 2i) dont les flancs lateraux (22a) sont sensiblement 
perpendiculaires a la face (21 e, 21 i) de la couronne (2) sur laquelle ils sont 
formes. 

10. Element de decouplage selon I'une quelconque des 
revendications 1 a 8, dans lequel les saillies (20e, 20i) presentent des flancs 
lateraux (22b) a section evasee a partir de la face (21 e, 21 i) de la couronne, 
avec un angle moyen (a3) pouvant aller jusqu'a 60 degres par rapport au 
rayon (R1, R2), de forme trapezoidale, hyperbolique ou a courbure(s) 
appropriee(s). 

11. Element de decouplage selon les revendications 9 ou 10, 
dans lequel les saillies (2'e, 2'i) presentent un profile constant ou lineairement 
variable afin de faciliter le demoulage et le montage par auto - centrage lors 
de I'emboTtement de la couronne (2) sur les supports (3, 4). 

12. Element de decouplage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel la couronne (2) est fendue pour 
former une ouverture (5) afin de faciliter son montage par ecartement lors de 
I'introduction du moyeu (3) et par compression lors de son insertion dans la 
jante (4), de maniere a compenser les jeux entre les pieces. 

13. Element de decouplage selon I'une quelconque des 
revendications precedentes, dans lequel la couronne (2, 200) est realisee par 
decoupe complete, par moulage, par extrusion suivie d'un trongonnage, ou 
par injection/compression, le produit pouvant etre forme a plat, puis roule, et 
decoupe pour realiser des couronnes fendues. 
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